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Flussiggas-Feuerzeug 
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Das Feuerzeug umfafct ein einen Flussiggas-Behalter (4) 
begrenzendes Hauptteil (2) und einen AuslaBkamin (30), 
durch den das Gas beim Offnen eines Deckels (34) nach au- 
ften stromt Das Feuerzeug weist eine Gas-DurchfiuS-Be- 
grenzungsvorrichtung in Form eines Rohres (20) auf, das von 
groBerer Lange als 5 mm und einern sehr kleinen Strti- 
mungsquerschnitt zwischen 0,03 und 0,002 mm 2 ist. Das Rohr 
(20) ist im Behalter (4) angeordnet und in das Hauptteil (2) 
entweder direkt oder unter Zwischenschaltung eines Stutz- 
teils(14)unterhermetischerAbdichtungeingepa&t. 
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Die Erfindung betrifft ein Flussiggas-Feuerzeug, um* 
fassend ein Hauptteil, in dem ein Behalter fur Flttssiggas 
ausgebildet ist, einen AuslaBkamin, wobei die Entste- 5 
hung einer Gasstromung zwischen dem Behalter und 
dem Kamin moglich ist, eine einen Deckel umfassende 
Strdmungs-Absperrvorrichtung, eine nicht veranderba- 
re DurchfluB-Begrenzungsvonichtung, und Mittel zum 
Leiten der StrSmung aus dem Behalter heraus zur Stro- io 
mungs-Absperrvorrichtung. 

Bei herkommlichen Feuerzeugen fuhren gerade die 
Komplexitat des Montagevorgangs und die Streuung 
der Eigenschaften der Ausgangsstoffe zu Anderungen 
der Gasstromungsgeschwindigkeit bzw. des Gasdurch- 15 
flusses und folglich zu Abweichungen von der geforder- 
ten Flammenhohe. Auch die Temperatur wirkt sich aus, 
denn durch Verandern des Gasdruckes im Behalter wird 
durch Temperaturanderungen die Flammenhohe ge- 
gentiber der Werkseinstellung verandert, haufig mit der 20 
Folge, daB fur den Benutzer sichere oder fur die Benut- 
zung des Feuerzeuges rationelle Grenzwerte (iber- 
schritten werden. In vielen Landern ist die FlammenhO- 
he gesetzlich festgelegt; ublrcherweise wird die ASTM- 
Empfehlung ASTM RECOMMENDATION IN Stan- 25 
dard F-400-85 (November 1985) angewandt 

Die jungste Feuerzeug-Generation (ohne DurchfluB- 
Einstellung) begrenzt den Strom durch die Verwendung 
von mikroporosen Membranen (nahezu ausschliefilich 
in den Feuerzeug-Modellen 2400 und 2500 des Fabrika- 30 
tes "Celgard"), ist mit den obenerwahnten Nachteiien 
behaftet und bei der Montage schwierig zu handhaben 
wegen der Empfindlichkeit der mikroporflsen Membra- 
ne und dadurch, daB sie wegen ihrer Unvereinbarkeit 
(Dicke 0,025 mm und ReiBfestigkeit 1,4 kg/mm 2 ) im Ge- 35 
brauch unstabil wird, und weil sich ihre Eigenschaften 
mit der Temperatur andern. Das Auftreten von Flam- 
men von groBen, fur den Benutzer gefahrlichen Flam- 
menlangen nach einem Fall des Feuerzeugs ist ublich 
und geht darauf zuruck, dafl die Membrane infolge eines 40 
Wasserschlages bzw. DruckstoBes durch die Masse des 
Fhlssiggases beim Aufprall reiBt 

Eine ubliche Losung dieser Schwierigkeit besteht dar- 
in, Feuerzeuge mit veranderbaren Mitteln zum Begren- 
zen des Gasdurchflusses zu versehen. Diese Losung ver- 45 
teuert jedoch das Produkt und erm6glicht in jedem Fall 
eine Korrektur der Flammenhohe erst dann, wenn de- 
ren unerwtinschte Wirkungen festgestellt worden sind. 

Es ist bekannt, daB bei einigen Gas-Feuerzeugen der 
Gasstrom durch das einstellbare Zusammenpressen von 50 
Faser-Folien oder -Schwammen (US-A-17 37 037) oder 
durch Verwenden mikropor&ser Membranen (FR- 
A-26 13 638 und US-A-44 96 309) und von nach Sonder- 
verfahren gesinterten oder verdichteten Werkstoffen 
begrenzt wird. Alle diese MaBnahmen gehen auf eine 55 
gemeinsame Grundlage zuruck. Weil es fruher unmog- 
lich war, in einem industriellen ProzeB eine Lehre oder 
ein Normal in Form eines einzelnen geeichten Loches 
von sehr kleinem Querschnitt und von zur industriellen 
Herstellung geeigneten Abmessungen zu erzielen, grei- 60 
fen die verschiedenen angegebenen Techniken darauf 
zurtick, eine groBe Anzahl Stromungskanale ubereinan- 
der anzuordnen, von denen zwar je die hydrodynami- 
schen Eigenschaften unbekannt sind, die Eigenschaften 
insgesamt — dh. wenn uber einen bestimmten Str5- 65 
mungsquerschnitt oder eine bestimmte Stromungsfla- 
che integriert — jedoch an zur Verwendung in Feuer- 
zeugen zweckdienliche Durchschnittswerte angepaBt 



sind (bei unvermeidbarer Streuung, die sich sehon aus 
dem statistischen Konzept des Systems auf nattirliche 
Weise ergibt). Durch das auf dem Stromungsquerschnitt 
basierende Konzept ist daher beim DurchfluB bzw. 
Durchsatz ein neuer Schwankungsfaktor eingefuhrt, 
weil dieser Querschnitt konkret verwirklicht werden 
muB und daher Schwankungen und Abweichungen un- 
terhegt, die in seinem HerstellungsprozeB begrundet 
sind 

Alle Techniken fur die Herstellung der erwahnten 
DurchfluB-Begrenzungsteile sind komplex, und die nach 
ihnen erzielten Produkte liegen haufig auBerhalb der 
Toleranzgrenzen, so daB nur ein geringer Teil der Ge- 
samtproduktion verwendbar ist Die mikroporosen 
Membranen erfahren durch bidirektionales Strecken in 
einem temperaturgeregelten WalzenprozeB Ablosun- 
gen im Mikrobereich, wobei zur Sicherstellung einer 
angemessenen Porositat ein auBerst dttnner Film das 
wesentliche Endprodukt ist Es laBt sich unschwer vor- 
stellen, daB bei der Handhabung und Weitervcrarbei^ 
tung Schwierigkeiten auftreten, Nach einer gewissen 
Gebrauchszeit ist die Porositat der gesinterten Durch- 
fluB-Begrenzungsteile sehr viel geringer, als bei Bautei- 
len auf diesem Gebiet, z^. Filter und Abscheider, Gblich 
ist, und das Verf ahren zu ihrer Herstellung ist sehr kom- 
pliziert und schwierig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Feuer- 
zeug zu schaffen, dem die erwahnten Nachteile nicht 
anhaften und das einen gleichmaBigeren Durchsatz auf- 
weist 

Diese Aufgabe ist mit einem Feuerzeug der eingangs 
beschriebenen Art gelost, bei dem erfindungsgemaB die 
DurchfluB-Begrenzungsvorrichtung und die Stro- 
mungs-Absperrvorrichtung in Form eines einzelnen 
Rohres verwirklicht sind, das langer als 5 mm ist und 
mindestens einen langsgerichteten Kanal mit einem die 
Summe der Strflmungsquerschnitte von alien solchen 
Kanalen einschlieBenden Gesamtstromungsquerschnitt 
von 0,03 bis 0,002 mm 2 aufweist, wobei das Rohr entwe- 
der direkt oder unter Zwischenschaltung eines Stutz- 
teils hermetisch abdichtend im Feuerzeug-Hauptteil 
paBt 

Das Begrenzungsrohr macht das Feuerzeug gemaB 
der Erfindung zuverlassiger und praktischer als her- 
kdmmliche Feuerzeuge, weil es robuster ist und eine 
geringere Streuung des Gasstroms aufweist, der auch 
hinsichdich Temperaturschwankungen stabiler ist Es 
ergibt sich auch eine betrachtliche Kostensenkung, weil 
die Bauteile billiger sind und die Montage einf acher ist 

AusfCihrungsbeispiele der Erfindung werden im fol- 
genden anhand schematischer Zeichnungen naher er- 
lautert Es zeigt: 

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch das Ventil, das 
Zundteil und das Begrenzungsrohr eines Flussiggas- 
Feuerzeuges, 

Fig. 2 einen Fig. 1 ahnlichen Schnitt durch eine ande- 
re Ausfuhrungsform, 

Fig- 3a bis 3f Darstellungen von beispielhaften Rohr- 
querschnitten. 

Das Feuerzeug umfaBt ein Hauptteil 2, von dem nur 
die dem Ventil benachbarten Teile dargestellt sind Das 
Hauptteil 2 erstreckt sich entsprechend Fig. 1 und 2 
nach unten und geht in einen Behalter 4 fur Flussiggas 
Uber. 

Das Hauptteil 2 weist ein rohrformiges Bauteil 6 auf, 
das einen herausragenden Abschnitt 8 und einen in den 
Behalter 4 hineinragenden Abschnitt 10 hat Das Bauteil 
6 ist vorzugsweise zylindrisch und weist einen durchge- 



09/21/2004, EAST version: 1.4.1 



OS 38 34 216 

3 4 



henden langsgerichteten DurchlaB 12 auf, der Abschnit- 
te verschiedenen Durchmessers aufweisen kann, Das 
Bauteil 6 nimmt das Ventii auf. Beim Offnen des Ventils 
stramt aus dem Behalter 4 brennbares Gas aus, und die 
Begriffe "stromauf" und "stromab" werden nachfolgend 
zur Bezeichnung der Richtung zum Behalter 4 hin bzw. 
der entgegengesetzten Richtung verwendet. 

Vorzugsweise ist wenigstens im Abschnitt 10 des Bau- 
teils 6 ein Stiitzteil 14 mit hermetischer Abdichtung auf- 
genommen, das unmittelbar iiber dem Abschnitt 10 eine 
seitliche VergroBerung 16 aufweist 

Im Stiitzteil 14 ist ein DurchlaB 18 ausgebildet, in dem 
mit einem Sitz, der durch geringe Unterschiede zwi- 
schen DurchlaB- und Rohrdurchmesser oder durch ein 
anderes, den unverruckbaren Sitz und die hermetische 
Dichtheit gewahrleistendes System, z.B. eine Flansch- 
oder Klebverbindung u.dgl., zustande kommt, ein Rohr 
20 hermetisch abdichtend aufgenommen ist. Vorzugs- 
weise ist das Rohr 20 im DurchlaB 18 mit einer Lange 
zwischen 3 und 5 mm aufgenommen. 

GemaB einem anderen Losungsgedanken der Erfin- 
dung ist das Rohr 20 direkt in das Hauptteil 2 eingesetzt 
In diesem Falle ist im Hauptteil 2 ein dem DurchlaB 18 
ahnlicher DurchlaB ausgebildet 

Das Rohr 20 dient dazu, den Strom des im Behalter 4 
enthaltenen Gases zu leiten, und wirkt auch als Mittel 
zum Begrenzen von dessen Strornungsgeschwindigkeit 
bzw, des Gasdurchsatzes. 

Das Rohr 20 ist langer als 5 mm und reicht vorzugs- 
weise bis in die Nahe des nicht dargestellten Bodens 
vom Behalter 4. Es weist vorzugsweise einen einzelnen 
langsgerichteten Kanal 22 auf. Es konnen jedoch auch 
mehrere unabhangige Kanale 22a, 22b, 22c vorgesehen 
sein, und der GesamtdurchlaB- bzw. Gesamtstrdmungs- 
querschnitt (falls zutreffend, die Summe der Stromungs- 
querschnitte aller unabhangigen Kanale) ist sehr klein 
und betragt je nach Form des gewahlten Querschnitts 
und abhangig von anderen Parametern zwischen 0,03 
und 0,002 mm 2 . Das Rohr 20 ist von einer zumindest 
annahernd zylindrischen AuBenform und von einem Au- 
Bendurchmesser, der vorzugsweise zwischen 0,5 und 1 
mm betragt. Der Strflmungsquerschnitt von jedem der 
Kanale 22 ist Qber der Rohrlange nahezu konstant und 
je nach geforderter DurchfluBbegrenzung von bekann- 
ten und im voraus festgelegten Abmessungen. 

Das Rohr 20 ist aus einem Werkstof f , der in zuf rieden- 
stellendem MaBe chemisch, thermisch und maBlich sta- 
bil ist und sich fur das Verfahren zum Herstellen des 
Rohres 20 eignet. Diese Forderungen werden von einem 
Acetal-Homopolymeren erfullt. 

Vorzugsweise sind die Kanale 22 so gestaltet, daB sie 
im Querschnitt ein groBes Umfang-Flachen-Verhaltnis 
aufweisen. Es sind daher Kanale vorgesehen, bei denen 
langsgerichtete Flachen 24 im wesentlichen einander 
gegemiber so angeordnet sind, daB sie zwischen sich 
sehr enge Zwischenraume begrenzen, wobei kleine 
Spalten oder Lucken bestehen bleiben, die in einigen 
Fallen Labyrinthgestalt aufweisen. Die in Fig. 3a bis 3f 
dargestellten Querschnittsformen sind Beispiele fur ver- 
schiedene Kanalquerschnitts-Geometrien, die zur 
DurchfluB- bzw. Durchsatzbegrenzung nUtzlich sind. 
Auf diese speziellen Formen wird weiter unten bei der 
Behandlung der Druckverluste Bezug genommen wer- 
den. 

Die Rohre 20 werden durch Extrudieren mit mehr- 
fach groBeren Abmessungen als denen des Endproduk- 
tes hergestellt, wobei die Schwierigkeiten des Verfah- 
rens jenen bei der Herstellung beliebiger Rohre ahnlich 



sind. Nach dem Verlassen des Extruders wird das extru- 
dierte Rohr bei noch plastischem Werkstoff und in ei- 
nem dem Verfahren zum Herstellen von Textilfasern 
ahnlichen Verfahren gestreckt, und dabei werden so- 
5 wohl der AuBendurchmesser als auch der innere Strd- 
mungsquerschnitt verkleinert Nach dem AbkUhlen 
braucht dieses kontinuierlich hergestellte Rohr nur 
noch in entsprechend lange Stticke geschnitten werden. 
Zwischen Rohren von gleicher Innenform und gleicher 

io Lange, die nach diesem Verfahren hergestellt und mit 
Brennstoffen ftir die erwahnten Feuerzeuge unter nor- 
malen Bedingungen getestet wurden, betrugen die 
Durchsatzschwankungen weniger als ±4% des Durch- 
schnittswertes, ein Betrag, der keine Korrektur erfor- 

15 dert. 

Im herausragenden Abschnitt 8 des rohrfdrmigen 
Bauteils 6 ist ein Ausstromschacht- bzw. -kamin 30 an- 
geordnet, der gegemiber dem ihn umgebenden Bauteil 
etwa 0,1 mm Spiel hat Der Kamin 30 ist in Langsrich- 

20 tung zwischen einer ersten, der grofiten Eindringtiefe 
entsprechenden Stellung, bei der das Ventii geschiossen 
ist, und einer nicht dargestellten zweiten Stellung be- 
wegbar, in die er mittels einer Betatigungsvorrichtung 
verstellbar ist, die das Bestreben hat, den Kamin 30 in 

25 seiner ersten Stellung zu halten. Diese Vorrichtung ist in 
herkommlicher Weise ausgebildet und daher nicht dar- 
gestellt 

Der Kamin 30 weist einen axialen Innenkanal 32 auf, 
durch den das Gas in die Umgebungsluft entweichen 

30 kann und in welchen das Gas durch Schlitze 36 hindurch 
gelangt. Mit dem Kamin 30 ist eine Absperrvorrichtung 
verbunden, die einen Deckel 34 umfaBt, vorzugsweise in 
Gestait einer Scheibe, welche aus einem Elastomeren 
von geringer Harte (SHORE-Harte von etwa 70) her- 

35 stellbar ist, der nachweislich chemisch und thermisch 
stabil ist, z.B. ein Acrylnitril-Butadien. Das obere Ende 
des Rohres 20 und der Deckel 34 begrenzen zusammen 
eine Kammer 38. 
Bei der in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfiihrungs- 

40 form unterliegt das Stiitzteil 14 keinen Beschrankungen 
hinsichtlich Warmeleitung oder spezifischer Warme, 
weil der durch das den DurchfluB begrenzende Rohr 20 
ankommende Brennstoff in Gasform ist und, weil in der 
Flussigkeitsmasse des Behalters 4 verdampft, keine wei- 

45 tere Warmezufuhr erfordert. Das Stiitzteil 14 kann da- 
her aus Messing, Aluminium oder Zinklegierungen und 
vorzugsweise aus Kunststoff, z.B. aus einem Acetal-Ho- 
mopolymeren, hergestellt werden, das am besten geeig- 
net ist, weil es den gleichen Warmeausdehnungskoeffi- 

50 zienten wie das Rohr 20 besitzt. Bei dieser Ausbildungs- 
form arbeitet das Feuerzeug mit der Gasphase, und im 
Rohr 20 stromt nichts anderes als verdampfter Brenn- 
stoff. Zu diesem Zweck mtissen an der Oberflachenmo- 
lekularstruktur des Werkstoffs einige Anderungen vor- 

55 genommen werden, ublicherweise durch Silanisieren 
(z.B. mit 1,1,1,3,3,3-Hexamethyl-Disilazan), oder durch 
eine Behandlung mit Silikonen oder fluorierten Verbin- 
dungen, die am Werkstoff des Rohres 20 so haften, daB 
letzteres sich lipophob verhalt, also ein Hochsteigen der 

60 Fltlssiggassaule verhindert und daher eine Verdamp- 
fung des Brennstoffs in der Flussigkeitsmasse notwen- 
dig macht 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform weist 
das Stiitzteil 14 ein mit einem langsgerichteten Ab- 
65 schnitt des Kamins 30 gleichachsiges Verlangerungs- 
stuck 40 auf, wobei zwischen diesem und dem genann- 
ten Kaminabschnitt ein kleiner radialer Zwischenraum 
besteht Das Verlangerungsstuck 40 ist von becherfdr- 
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miger Gestalt und umgibt die AuBenseite des entspre- 
chenden Abschnitts vom Kamin 30. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist das Stutzteil 14 vor- 
zugsweise aus Metall, z.B. Messing, Aluminium oder ei- 
ner Zinklegierung, oder aus einem anderen, Warme gut 5 
leitenden und speichernden Werkstoff, um eine rasche 
Verdampfung des ira Rotir 20 hochsteigenden fliissigen 
Brennstoffs zu gewahrleisten. Unmittelbar nach Offnen 
der Absperrvorrichtung wird die Warme von der im 
Stutzteil 14 als Speichermasse gespeicherten Eigenwar- 10 
me und danach von der durch die Flamme erzeugten 
und durch Strahlung und Leitung durch den Kamin 30 
und das Stutzteil-Verlangerungssttick 40 ubertragenen 
Warme gelief ert Das Stutzteil 14 ist durch maschinelles 
Bearbeiten, Stanzen oder Spritzformen herstellbar und 15 
sollte eine solche Mindestmasse besitzen, daB es eine 
spezifische Warme von 0,15 Joule/°C zur Verfugung 
stellen kann- 

Auch sollte die Kammer 38 von kleinen Abmessun- 
gen sein, um Turbulenz zu begtinstigen, wodurch der 20 
Warmeaustausch verbessert und dabei verhindert wird, 
daB sich iibermaBig viel Brennstoff ansaramelt, der zu 
Beginn der Zundung kurzzeitig verbraucht wird. Dies 
halt die Gefahr der Entstehung einer zu groBen Flamme 
infolge Brennstoffansammlung zu Beginn der Zundung 25 
so gering wie moglich. Beim gezeigten Beispiel arbeitet 
das Feuerzeug mit der fliissigen Phase, und das den 
Durchsatz begrenzende Rohr 20 gibt FlQssiggas ab. 

Bei dieser mit flussiger Phase arbeitenden Ausfiih- 
rungsform sollte der AusstrOmkamin 30 aus einem 30 
Werkstoff sein, der Warme gut leitet, z.B. aus Zinklegie- 
rung. 

Das Stutzteil 14 Iiegt am Bauteil 6 abdichtend an. Zu 
diesem Zweck ist die AuBenflache des Stiitzteils 14 so 
ausgebildet, daB sie das Stutzteil 14 im Bauteil 6 unter 35 
Beibehaltung der volligen Abdichtung sicher festhalt 
und dem Innendruck des FlQssiggases unverrtickbar 
standhalten IaBt Bei der AusfOhrungsform gemSB Kg- 2 
hat die AuBenflache des VerlangerungsstUckes 40 den 
Eigenschaften der AuBenflache des StQtzteils 14 ahnli- 40 
che Eigenschaften, derart, daB sie einen zweckdienli- 
chen Sitz an der Innenflache des herausragenden Ab- 
schnitts S vom Bauteil 6 gewahrleistet 

Das als Feuerzeug-Brennstoff gewohnlich verwende- 
te FUissiggas ist Isobutan oder, als dessen Ersatz, ein 45 
Gemisch von /mit geradkettigen Kohlenwasserstoffen 
(n-Propan, n-Butan und Isobutan), die bei Umgebungs- 
temperatur fhlchtig sind und Eigenschaften besitzen, die 
denen von Isobutan ahnlich sind. Bei 23°C hat Isobutan 
einen relativen Dampfdruck von 3,25 bar (0,325 MPa). 50 
Bei Temperaturen fiber und unter 23° C, die auch Umge- 
bungstemperaturen sein konnen, Iiegt der Dampfdruck 
tlber bzw, unter 3,25 bar, und auch dann muB das Feuer- 
zeug eine funktionsfahige Flamme erzeugen. Weil der 
Druck am stromab gelegenen Ende der Kammer 38 (zur 55 
Gewahrleistung einer normalen Flammenhdhe)nur we- 
nig uber Atmospharendruck h'egen muB, muB der 
Druckabfall zwischen dem stromauf und dem stromab 
gelegenen Ende des den Durchsatz begrenzenden Roh- 
res 20 im wesentlichen die Druckdifferenz zwischen eo 
dem Druck im Behalter 4 und dem Atmospharendruck 
sein. Um eine im wesentlichen konstante Flammenhdhe 
unabhangig von der Betriebstemperatur zu erzeugen, 
muB der Gasdurchsatz im Rohr 20 moglichst unabhan- 
gig vom Druck im Behalter 4 sein, welcher der Druck 65 
des FIGssiggasdampfes bei jederTemperaturist 

Der DruckabfallprozeB im Kanal 22 des Rohres 20 ist 
komplex und hSngt von der Geometrie des Strdmungs- 
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querschnitts von dem einzelnen oder jedem einzelnen 
Kanal 22 ab. 

Als Regel, und unabhangig von der Querschnittsge- 
stalt, wird eine turbulente Stromung einer laminaren 
Stromung vorgezogen, weil die Druckverluste bei einer 
turbulenten Stromung exponential mit der durchschnitt- 
lichen Stromungsgeschwindigkeit (die bei einem gege- 
benen Querschnitt dem Durchsatz und auch der Flam- 
menhohe aquivalent ist) zunehmen, wogegen bei lami- 
narer Stromung diese Zunahme nur linear ist Wenn das 
Feuerzeug mit der Gasphase arbeitet und der Durch- 
fluB-Begrenzungsvorrichtung ein normaler Strom, ubli- 
cherweise 1,2 mg/s, zugeftihrt wird, wird stets unter Tur- 
bulenzbedingungen gearbeitet, unabhangig von der 
Geometrie des Strdmungsquerschnitts, bei einer Stro- 
mungsgeschwindigkeit von etwa 75 m/s und einer Reny- 
olds-Zahl, die stets groBer als die fur laminare Stromung 
ist 

Wenn das Feuerzeug mit der fltissigen Phase arbeitet, 
sind besondere MaBnahmen zur Erzeugung einer turbu- 
lenten Stromung notwendig. Beim Betrieb mit flussiger 
Phase sind die Viskositats- bzw. Reibungswiderstande 
des Flussiggases (infolge der groBeren inneren Koha- 
sion der Fltissigkeitsmolekule) sehr viel groBer, und die- 
se Erscheinung kann verstarkt werden durch Vergro- 
Bern des Umfanges vom Stromungsquerschnitt (ohne 
die GroBe des Querschnitts zu verandern), so daB eine 
Grenzschicht entsteht und die parabolische Geschwin- 
digkeitsverteilung sich in eine Verteilung der Geschwin- 
digkeit mit ebenen Schichten in der Masse eines Fluides 
andert, wobei die Druckverluste infolge der Viskositat 
sehr viel groBer sind 

Als Str6mungsquerschnitte werden solche bevorzugt, 
die den in Fig- 3a bis 3f dargestellten Geometrien ent- 
sprechen. Ist der innere Querschnitt des Kanals 22 im 
Rohr 20 kreisrund, besteht beim Arbeiten des Feuerzeu- 
ges mit flussiger und, bei gleichen Druck- und Tempera- 
turbedingungen, gasformiger Phase zwischen den Mas- 
sestrdmen ein Verhaltnis von 15. 

Wenn dagegen die Kanale 22 langsgerichtete Flachen 
24 aufweisen, die mit sehr kleinem Zwischenraum einan- 
der gegenuber angeordnet sind, wenn also die Kanale 
die dargestellten Konfigurationen haben, konnen die 
Durchsatze in beiden Betriebsweisen - mit flttssiger 
und gasformiger Phase — nahezu gleich gemacht wer- 
den. 

Unter den im vorstehenden Absatz beschriebenen 
Bedingungen sind die auf Druckschwankungen zuruck- 
zufuhrenden Durchsatzveranderungen gering. Bei End- 
drucken von z.B. 2 bar und 5 bar weichen die Grund- 
durchsatze und folglich die Flammenhohen um wemger 
als 20% vom Durchsatz bei 3,25 bar ab, verglichen mit 
einem Wert von mehr als 100% bei herkommlichen be- 
kannten Feuerzeugea 

AuBer den weiter oben angegebenen Uberlegungen 
werden bei der Wahl dieser gunstigsten Geometrie fur 
den Stromungsquerschnitt Stabilitatserscheinungen der 
Grenzschicht (L. PRANDTL Results Aerodynamic 
Tests Institute, Gottingen, III. Lieferung, 1927 und H. L. 
LANGHAAR Steady Flow in the transition length of a 
straight tube, J.Appl Mech., Vol. 9, S. 55-58, 1942) und 
thermodynamische Erscheinungen aufgrund der FIus- 
sigkeitsausdehnung und der Phasenanderung berdck- 
sichtigt, wobei diese Punkte schwierig zu beschreiben 
sind und die Formulierung eines generellen Definitions- 
parameters fur die gunstigste Geometrie, zB. Verhaltnis 
von Umfang zu Stromungsquerschnitt, unmoglich ma- 
chen. 
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Angesichts der im Vergleich zu bekannten Vorrich- 
tungen betrachtlichen Wandflache des Kanals 22 im den 
Durchsatz begrenzenden Rohr 20, und weil ein solches 
Rohr nahezu vollstandig in den FlQssiggas-Behaiter ein- 
getaucht ist (der eine relativ sehr groBe Warmespei- 5 
chermasse ist), kann bei normaler Konfiguration (z.B. 
Rohr-AuBendurchmesser 0,8 mm, Rohrlange 50 mm und 
Wanddicke 0,25 mm) genugend Warme (0,1 cal/s) zur 
vollstandigen Verdampfung des Fliissiggasstroms (bei 
einem ttblichen Durchsatz von 1,2 mg/s) beim Arbeiten 10 
mit flussiger Phase im Rohr 20 durch Konvektion und 
Leitung von der Flussigkeitsmasse zum Begrenzer (0,2 
cal/s bei einemTemperatursprung von 15°C) und restJi- 
che Mengen durch Eigenwarme oder durch Umwand- 
lung der sich aus dem Druckverlust bei FlUssigkeitsstrft- 15 
mung ergebenden Energie in Warme zugefuhrt werden. 
Auch wenn das Rohr 20 mit flussiger Phase versorgt 
wird und die Verdampfung eintritt, wahrend die Fliissig- 
keit im Rohr 20 flieBt, erreicht sie folglich das stromab 
gelegene Ende der Verdampfungskammer 38 in Dampf- 20 
form, und da keine weitere Warme zufuhr benotigt wird, 
konnen ein Stutzteil 14 und ein Kamin 30 benutzt wer- 
den, die keine guten Warmeleiter sind. 

Wie schon angegeben, liegen die Massenstrom- 
schwankungen bei gegebenen Zufuhrbedingungen in- 25 
nerhalb ±4% des Durchschnittswertes. Diese Schwan- 
kungen erzeugen vernachlassigbare Anderungen der 
Flammenhohe ( ± 1 mm bei einer ublichen 2Q-mm-Flam- 
me). Ist ein gleichmaBigerer Mengendurchsatz erforder- 
lich, wird bei Austritt aus dem Extruder ein erstes Stuck 30 
mit einer etwas grofieren als der theoretischen Lange 
abgetrennt, und danach (vor oder nach Einfiihren des 
Rohres 20 in das Stutzteil 14) und vor Einbau der Bau- 
gruppe in das Feuerzeug wird eine Durchsatzmessung 
durch Zufiihren von Luft oder eines anderen bekannten 35 
Fluids bei bekanntem Druck vorgenommen, wonach, 
abhangig vom MeBergebnis, ein zweiter Korrektur- 
schnitt vorgenommen wird, urn die Durchsatzschwan- 
kung auf jene zu reduzieren, die auf die MeB- und 
Schneidorgane zuruckgeht. Dies ermoglicht es auch, 40 
AusschuBteile aus dem TeilefluB herauszunehmen, be- 
vor sie in Feuerzeuge eingebaut werden, was die Kosten 
der auszusondernden Baugruppen erhohen wiirde. 
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zeichnet, daB der Stromungsquerschnitt jedes Ka- 
nals (22) tiber der Lange des Rohres (20) im wesent- 
lichen konstant und bekannt ist 

3. Feuerzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens einer der Kanale (22) 
langsgerichtete Flachen (24) aufweist, die im we- 
sentlichen einander gegeniiber angeordnet sind 
und zwischen sich sehr enge Zwischenraume be- 
grenzen. 

4. Feuerzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohr (20) eine zumindest anna- 
hernd zylindrische AuBenflache und einen AuBen- 
durchmesser zwischen 0,5 und 1 mm aufweist 

5. Feuerzeug nach wenigstens einem der Ansprti- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Stutz- 
teil (14) aus einem Warme gut leitenden Werkstoff 
hergestellt ist und ein ungefahr becherformiges 
Verlangerungssttick (40) aufweist, das die AuBen- 
seite eines langsgerichteten Abschnitts des AusIaB- 
kamins (30) mit einem verkleinerten radialen Spiel 
umschlieBt 

6. Feuerzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (20) aus ei- 
nem Werkstoff von lipophobem Verhalten herge- 
stellt ist 



Patentanspruche 45 

1. Flussiggas- Feuerzeug, umfassend ein Hauptteil 
(2), in dem ein Behalter (4) fUr Flussiggas ausgebil- 
det ist, einen AuslaBkamin (30), wobei die Entste- 
hung einer Gasstromung zwischen dem Behalter 50 
(4) und dem Kamin (30) mdglich ist, eine einen Dek- 
kel (34) umfassende Stromungs-Absperrvorrich- 
tung, eine nicht veranderbare DurchfluB-Begren- 
zungsvorrichtung, und Mittel zum Leiten der Strd- 
mung aus dem Behalter (4) heraus zur Stromungs- 55 
Absperrvorrichtung (34), dadurch gekennzeich- 
net, daB die Durch fluB-Bcgrenzungsvorrichtung 
und die Stromungs- Absperrvorrichtung (34) in 
Form eines einzelnen Rohres (20) verwirklicht sind, 
das langer als 5 mm ist und mind est ens einen langs- 60 
gerichteten Kanal (22) mit einem die Summe der 
Stromungsquerschnitte von alien solchen Kanalen 
einschlieBenden Gesamtstrdmungsquerschnitt von 
0,03 bis 0,002 mm 2 aufweist, wobei das Rohr (20) 
entweder direkt oder unter Zwischenschaltung ei- 65 
nes Stiltzteils (14) hermetisch abdichtend im Feuer- 
zeug-Haupttcil (2) paBt. 

2. Feuerzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenh- 
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liquefied 

gas. The outflow nozzle is preferably made of material with a 
good heat 

conductivity such as a zinc alloy. The supporting part can be 
made of brass, 

aluminium or zinc alloy but is preferably made of an acetal 
homopolymer. The 

same material is best for the tube but its inside should lipophobic 
by a 

silanizing process. The tube cover is made of an elastomer with a 
SHORE 

hardness of 70, e.g. acrylonitrile butadiene. 
ADVANTAGE - This lighter has a more homogeneous flow rate. 
ABSTRACTED-PUB-NO: DE 3834216C 
EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

A liquid-fuelled lighter comes complete with fuel gas container 
and shutoff 

between this and the outlet plus a flow limiter. The limiter and the 
flow 

guide between container and shutoff are formed from a single 
extruded plastics 

tube sealably fitted into the main body of the lighter. The tube is 
more than 

5 mm in length and includes a lengthways channel right the way 
along in 

constant channel section amounting to 0.03-0.002 mm2. 
Longitudinal surfaces on the channel face one another to close off 
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narrow 

intervals between one another, and the tube has a cylindrical outer 
surface to 

give an outside diameter between 0.5 and 1 mm. The support part 
is made of 

highly heat-conducting material and is extended in beaker form to 
surround the 

outlet part at close radial spacing. The tube is made of 

lipophobically 

behaving material. 

USE/ADVANTAGE - Smokers requisites. Extruded plastics tube 
as flow limiter and 

shutoff guide maintains steady flow and flame height in robust 

design at lower 

cost. 

GB2210960B 

A liquefied gas lighter having: a frame or body devised with a 
reservoir for 

liquefied gas; an exhaust chimney, it being possible for a gas flow 
to arise 

between the reservoir and the chimney; flow shut-off means 
comprising a lid, a 

non-variable rate-of-flow limiter; and means for guiding the flow 
from inside 

the reservoir to the flow shut-off means; wherein the flow limiter 
and the 

means for guiding the flow are embodied by a single tube which is 
more than 5 

mm long and which has at least one longitudinal passage with a 
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total flow 

cross-section, including the sum of the flow cross-section of all 
such 

passages, between 0.03 and 0.002 mm2, the tube being a hermetic 
fit in the 

lighter body either directly or with the interposition of a support 
member.i 

US 507 1343 A 

Liquefied gas lighter comprises a body (2) with a liq. reservoir (4) 
with an 

exhaust chimney (30) for gas, and guide for gas flow from in the 
reservoir to a 

flow shut-off comprising a lid (34) and a non-variable flow rate 
limiter. 

Guide and limiter comprise a single extruded plastic tube (20) 
more than 5 mm 

long and having constant flow cross-section along its length. The 
total tube 

flow cross-section is 0.002-0.03 mm2, and the tube is hermetically 
fitted in 

the body by interposition of a support. The tube is pref. 
cylindrical, with 

o.d. 0.5-1 mm and is of lipophobic material, e.g. acetal 
homopolymer. The 

tube is pref. extruded, drawn and cooled so no modifications to 
passage 

dimensions are required. 

ADVANTAGE More constant flow rate and is lighter, more 
rugged and reliable. 
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